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RESUME. - Pomatoschistus minutus, petit gobie annuel, croit et murit ses produits genitaux 
dans la lagune de Mauguio, mais migrc en mer pour s’y rcproduire entre deccmbre ct avril. 
La premiere maturitc sexuelle cst atteintc entre 8 et 12 mois; la taillc de ces individus est alors 
au minimum de 40 mm. Le rapport gonadosomatique moyen maximum dcs fcmclles cst de 
25% et celui des males de 1%. La saison de ponte est unique mais la ponte est sequenticlle, et 
la fecondite potcntielle par acte de ponte est comprise entre 998 et 5100 ovocytes selon la 
taillc de la fcmcllc. La croissance gonadique succede a la croissance somatiquc. Dapres 
revolution des valours des coefficients de condition, les males ont une strategic differente de 
cclle dcs femellcs dans l utilisation des apports encrgetiqucs au cours de la maturation dcs 
gonades el de la ponte. 


ABSTRACT. - Sexual cycle, condition, fecundity and spawning of Pomatoschistus minutus 
(Pallas, 1770) (Gobiidae), from the gulf of Lion, Prance. 

Pomatoschistus minutus, small annual gobie, grows and matures its sexual cells in the 
lagoon of Mauguio, but migrates toward the sea for breeding between december and april. 
Age at first maturity is 8 to 12 months and minimum length of pubescent specimens at that 
time is 40 mm. Maximum mean gonadosomatic ratio is 25% for females and 1% for males. 
Spawning season is single but spawning is repeated, and potential fecundity per breeding act is 
998 to 5100 ovocytes according to the size of females. Gonadal growth follows somatic 
growth. According to the evolution of the condition factors, males and females have different 
strategies in the use of energizing contributions during the maturation of gonads and during 
breeding. 

Mots cles: Gobiidae, Pomatoschistus minutus, Gulf of Lion, MED, Reproduction, Length-fec¬ 
undity relationship. 


Pomatoschistus minutus de la lagune de Mauguio (golfe du Lion) est un pe¬ 
tit gobie annuel (longueur totale (LT) max. = 83 mm), qui se reproduit en mer ou 
le male amenage un nid dans une valve de Lamcllibranche pour y accueillir les 
oeufs ct les garder jusqu'a l'eclosion. Plusieurs aspects de la biologic et de la 
demographic de ce poisson (migrations, age, sex-ratio, croissances somatique 
lineairc ct ponderale) ont ete traites, compares et discutes dans un precedent travail 
(Bouchereau et al., 1989b). Dans cette note, nous abordons revolution sexuelle ct 
la reproduction de cette population de Pomatoschistus minutus. 
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MATERIEL FT METIIODES 

Les gobies etudies proviennent dechantillons recoltes chaque semaine, entre 
septembre 1985 et mars 1989, aux Cabanes de Perols, principal lieu dc 
debarqucment des peches provenant de la lagune de Mauguio (Fig. 1). 

Tous les individus ont etc sexes lorsque la taillc depassait 25 mm, mesures 
ct ranges mcnsuellement par classe de taille de 2 ou de 5 mm. Chaque fois que 
cela etait possible, un sous-echantillon de 10 individus de chaque sexe a etc preleve 
dans chaque classe dc taille, pour examen individucl. Sur ces poissons, on a releve 
la longueur totale (L I ), la longueur standard (LS), les masses corporelles humides 
brutes (Mb) el eviscerees (Mv), les masses ovariennes (Mo) et testiculaires (Mt), 
vesiculcs seminales comprises. Les tallies sont exprimees en millimetres ct les mas¬ 
ses en grammes, la precision etant de Fordrc du mg. 

Les diametres des ovocytes dc quelques ovaircs ont ete mesures pour en 
etudier la distribution de frequence de taille. La fecondite individuelle absolue, F, 
par acte de ponte a ete estimec par comptage des ovocytes de la premiere vague, 
lorsqu'ils sc distinguaient bien par la taille et l'aspect general (forme legcrement 
ovalisee et cytoplasmc hyalin) de ceux des suivantes (Fig. 8). Ce comptage a ete 
realise chcz 104 femelles avant leur depart de la lagune, entre les mois de 
decembre et de mars, done avant leur migration genesique. Les comptagcs, comme 
les mensurations, ont etc cffcctues a l aide d une loupe binoculaire apres liberation 
de tous les ovocytes par dilaceration des ovaires frais. 

A partir des masses humides, pour toutes les failles confondues et pour une 
classe de taillc constante (55 < LT < 66), divers rapports gonadosomatiques (rap¬ 
port gonadosomatique brut RGSb = Mo x 100 Mb; rapport gonadosomatique 
RGSs = Mo x 100 Ms, avee masse somatique Ms = Mb - Mo) individucls puis 
moyens mensucls ont etc calculcs, de mime que les facteurs de condition (Kb = 
Mb x 10 s LT 3 ; Kv = Mv x 10 s I.T 3 ; Ks = Ms x 10 s LT 3 ). Nous avons 

egalement calcule, comme le propose Healey (1971b) pour estimer l'accroisscmcnt 
mensuel des gonades (proportional growth), le rapport To entre la masse 



Fig. 1: Lieux d'echantiilonnages. A: lagune de Mauguio, B: sites marins de ponte. 
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ovarienne moyennc d'un mois donne (m) ct cclle du mois precedent (m - 1); To = 
Mo (m ) / De la fecondite absolue F par actc de pontc, issue des comptages 

d'ovocytes, nous avons deduit la relation longueur-fecondite absolue et les 
fecondites relatives (FRb = F / Mb; FRv = F / Mv; FRs = F / Ms). 

Chaque fois que ccla etait neccssairc et possible, nous avons compare les 
moyennes etablies a l'aide du test *t* de Student (Dagnelie, 1975). 


RESULT ATS El DISCUSSION 

Croissance gonadiquc 

l.c developpcment des gonadcs et la maturation des produits gcnitaux de P. 
minutus de Mcditerranec se realiscnt cn lagunc, commc chez la plupart des popula¬ 
tions lagunaircs ou cstuarienncs de cctte espccc dans la region nord-atlantiquc 
(Fonds, 1971, 1973; Claridge el al., 1985; Healey, 1971b) et la pontc a lieu cn mcr. 

I.cs valcurs moyennes mcnsuellcs des RC5S des femcllcs (Fig. 2) permettent 
de decelcr un accroisscment ovaricn important a partir de novembre ou dcccmbrc, 
scion Fannce. l.c RCiS augmentc alors rapidement pour attcindrc son maximum 
(Fig. 2) gencralemcnt en janvier ou mars, cgalemcnt scion Fannce. Cc maximum 
precede ou coincide avec un fort mouvement demigration vers la mcr. A cctte 
periodc, les individus sont ages de 8 a 12 mois et mesurent 40 a 81 mm pour les 
femellcs, et 41 a 83 mm (87 mm en 1990) pour les males. Par la suite, Ic RGS 
moyen des rares individus qui restent dans la lagunc jusqu'en mars , voire avril, cst 
gencralemcnt plus has, cc qui peut expliquer qu'ils different leur depart. 

Si I on considere les deux groupes de taillc (Tableau I) 45-59 mm cl 60-79 
mm, il cxistc unc difference significative du RGSb moyen en novembre et 
dcccmbrc. A partir de dcccmbrc, on ne note plus aucune difference, si cc n'est cn 
janvier ou Ic RGSb cst en faveur des petites taillcs. On peut admettre que les 
ccarts constates cn octobre ct novembre resultcnt d'un certain retard dans Ic 
developpcment gonadiquc dcs petits individus. 

T T 



Fig. 2: Evolution mcnsuclle dcs rapports gonadosomatiques RGSb et RGSs moyens des fe- 
melles entre septembre et avril de 1985 a 1989. Les barres verticalcs representent l'ecart-type 
et les nombres l cffectif. Trait plein: RGSs moy.; trait tirete: RGSb moy.. 



254 


Tableau I: Evolution du rapport gonadosomatique brut RGSb moyen des femelles d'octobre a 
avril suivant les classes de taille (l.T mm) 45-59 et 60-79 (donnees cumulees de 1985 a 1989). 
n: effectif; a: ecart-type. 



OCT 

NOV 

DEC 

JAN 

FEV 

MAR 

AVR 

IT mm 
45-59 

0.39 

1,58 

7.21 

16,12 

16.2 

18,29 

16,67 

0 

0.66 

1.12 

5,17 

4.42 

5.46 

5,24 

8.81 

n 

198 

173 

139 

213 

161 

30 

6 

LT mm 
60-79 

0.69 

2.00 

7,74 

14.82 

16.55 

15,03 

. 

c 

1.64 

1.56 

3.75 

3.74 

5.88 

5.62 


n 

162 

199 

181 

221 

150 

16 



Tableau II: Rapport des masses ovaricnncs To, de novembre a mars, en fonction des classes 
de masse (Mb) de 0,5 g ct de la taille (donnees cumulees de 1985 a 1989). <r: ecart-type. 


Mh miidianc 

0,75 

1.25 

1.75 

2,25 

2.75 


3.75 

m 














Ml» moy (g) 

0.84 

1.25 

1,73 

2.24 

2.72 

3,22 

3,70 

4.24 



0 

0.10 

0.1 5 

0,15 

0.1 4 

0,14 

0,15 

0,1 1 

0,1 3 



l.T moy 4mm) 

47.7 

52,7 

57.2 

61.9 

65,2 

60.3 

71.9 

74.5 



o 

1 ,99 

2,43 

2.4 1 

2,61 

2,56 

2.41 

2,21 

1.85 



To (nov/oci) 

4,955 

4.020 

3.613 

2,453 

.3,036 

1,520 

7,088 

3.538 

372/171 

3,78 

lo (dtic/nov) 

3.761 

4.030 

5.8 12 

4.01 2 

•1,122 

3,526 

2,716 

2,183 

117/372 

3,77 

To (jan/tltio 

2,.161 

2,4 Kh 

1.834 

1,968 

2.021 

1.763 

1.855 

1,796 

433/3 1 7 

2.01 

To (Mv/jail) 

0.544 

1.016 

0.075 

1.13 

1.04 4 

l .276 

1.230 

1.014 

309/4 3 3 

1,03 

To (imir/ftiv) 


1.I2S 

1,048 

0.04 2 

1.120 




4 6/309 

1.06 

Kffcctif 

137 

354 

4 1 1 

366 

271 

102 

87 

3 0 


■ 


L'accroissement massique rclalif des ovaires To (Tableau II) debute, quelle 
que soit la taille, en octobre ct ses valeurs sont aussi elevees, sinon plus, dans les 
pclites classes de taille que dans les grandes. On note un net ralentissemcnt de 
l'accroissement de To a partir de janvicr dans toutes les classes de taille. Ce 
schema ne coincide pas avec celui fourni par Healey (1971b) en Ecosse. En efTet, 
dans ce secteur To augmente nettement plus tot chcz les grandes femelles 
(novembrc-dccembre. To = 2 a 3,1), que chcz les petites (fevrier-mars. To = 2,3 a 
3,4) et dans Icnscmblc plus tardivement qu'en Vleditcrranee. 

Le RGSs des males, bien inferieur a celui des femelles, s'accroit de la meme 
faqon de novembre (0,37%, n = 5) a janvier (1,1%, n = 14). 

Dans l'Atlantique, le RGS de P. minutus augmente a partir de deccmbre- 
janvier, c'esl a dire plus tard que dans le golfe du Lion; son maximum est atteint 
fin fevrier, comme en Vleditcrranee, dans Testuaire de la Severn (Claridge et al, 
1985), et seulement en avril-mai dans celui de TYthan (Healey, 1971a, b). 

Le RGSb moyen maximum mensuel enregistre dans la lagune de Vlauguio 
(19,8% en 1989, et 16,2 a 18,2% les autres annees), est superieur a celui qui a etc 
indique par Healey (1971b), 12% dans I'cstuaire de TYthan en Ecosse, et par 
Hesthagcn (1977), 13% dans le fjord d'Oslo, mais plus proche de celui qui a ete 
trouve par Claridge et al. (1985): 17,5% dans I'cstuaire de la Severn en Anglcterre 
(cote ouest). La valeur maximum individuelle a ete observee, dans la lagune de 
Vlauguio, chez une femelle de 55 mm (Mb = 1,51 g) en avril 1987: RGSb = 
30,9%; RGSs = 44,8%. 
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Le RGSb dcs males mediterraneens, 1,1%, est neltement inferieur a celui 
des individus atlantiques: 2% (Hesthagen, 1977) et 4,1% (Claridge et a!., 1985). 

l.e RGSb moyen maximum des fcmellcs de P. minutus est voisin dc celui 
des petites especes mediterranecnnes sedentaires annuelles comine P. canestrinii 
(22%, Gandolfi el a!., 1981-1982) et P. microps (22%, Bouchcrcau el at., 1989a), 
et generalement superieur a celui des gobies iteropares marins longevifs comme 
Lesueurigobius friesii (22%, Gibson et Ezzi, 1978; 9% Nash, 1982), Gobius 
paganeUus (15,6%, Miller, 1979) et G. niger (environ 7,5%, Le Menn, 1979). 

Dans l'ensemble, les cocfTicicnts de condition Kb des males et des femelles 
presentent dcs valours tres proches (Tableaux III, IV et Figs 3, 4) et une evolution 


Tableau III: Evolution mcnsuellc du facteur de condition brut (Kb) des males de scptembre 
1985 a fcvrier 1989. n: cffeclif; <x: ecart-type. 


males 

SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR^ MAI 

JUI 

JLT AOU 

1 1985/1986 1 












n 

49 

40 

105 

103 

90 

62 

43 

14 

42 

81 

107 

185 

Kb 

0.85 

0,85 

0.97 

0,92 

0.97 

1.04 

0.80 

0.98 

0.78 

0,77 

0.89 

0.84 

C 

0.03 

0,07 

0,10 

0.07 

0,09 

0,10 

0.06 

0.08 

0.08 

0,05 

0,17 

0.10 

1986/1987 












n 

60 

59 

122 

188 

35 

107 

61 

15 

21 

75 

100 

77 

Kb 

0,81 

0.92 

0,91 

1,06 

0,88 

0,92 

0,87 

0,81 

0,74 

0,73 

0,75 

0.80 

a 

0,06 

0.08 

0,11 

0,08 

0,08 

0,07 

0,08 

0,13 

0,06 

0.05 

0,06 

0,08 

1987/1988 












n 

157 

117 

79 

- 

66 

■ 

- 

- 

39 

82 

76 

114 

Kb 

0,83 

0.86 

0,94 

- 

0,91 

- 

- 

- 

0,77 

0.75 

0,75 

0.69 

a 

0,08 

0,08 

0,11 

- 

0,09 

- 

- 

- 

0,05 

0,06 

0,09 

0,08 

1988/1989 












n 

68 

142 

159 

224 

141 

238 







Kb 

0.81 

0,83 

0,88 

0.90 

0,96 

0,97 







ct 

0,08 

0,09 

0,09 

0,11 

0.08 

0,11 








Tableau IV: Evolution mensuelle du facteur de condition brut (Kb) des femelles de scptembre 
1985 a fevrier 1989. n: effectif; rr\ ecart-type. 


femelles 

SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR 

f 

MAI 

JUI 

JLT AOU 

1985/1986 













n 

51 

40 

166 

59 

122 

73 

0 

1 

44 

83 

87 

100 

Kb 

0,85 

0.82 

0,90 

0.90 

1.04 

1,14 

- 

0,74 

0,79 

0,73 

0,83 

0.80 

a 

0,03 

0.06 

0,08 

0.07 

0,11 

0.08 

- 

- 

0,12 

0,06 

0.05 

0.10 

1986/1987 













n 

52 

93 

121 

58 

48 

83 

42 

6 

27 

74 

87 

94 

Kb 

0,81 

0,85 

0,85 

1,01 

0,91 

1,03 

1,02 

0,85 

0,77 

0,73 

0.74 

0,78 

a 

0,06 

0.07 

0.10 

0,09 

0,10 

0,08 

0,07 

0,1 

0,04 

0,06 

0,06 

0,07 

1987/1988 













n 

148 

100 

57 

- 

70 

- 

4 

2 

41 

75 

81 

120 

Kb 

0,80 

0,84 

0,85 

- 

0.99 

- 

0,76 

0,75 

0,76 

0,72 

0,77 

0,69 

a 

0,08 

0,09 

0,08 

- 

0,09 

- 

0,15 

- 

0,06 

0,07 

0.06 

0,07 

1988/1989 













n 

65 

141 

140 

206 

195 

124 







Kb 

0,80 

0.79 

0.83 

0,91 

0,99 

1.00 







a 

0,11 

0,07 

0.09 

0,09 

0,09 

0,09 
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Fig. 3: Evolution mcnsuclle dcs facteurs de condition Kb ( Ks) ct Kv dcs males de septem- 
bre 1985 a fevricr 1989 (les nombres representent l'cffectif). 


lemporelle sensiblement analogue. Chez les femelles, il augmente en meme temps 
que se realise la maturation des ovaires (Fig. 2). Kb peut done etre considere com- 
nte un assez bon indicateur de I'etat sexuel des individus. Pourtant, ces modifica¬ 
tions de Kb n'ont pas la meme signification dans les deux sexes. Chez les femelles 
(Fig. 4), 1'evolution de Kb est essenticllemcnt le rellet d une augmentation de la 
masse des ovaires qui passe progressivement de 0 a 20% environ, tandis que chez 
les males (Fig. 3), eile correspond plutot a une amelioration de la condition 
somatique, la masse des testicules ne depassant pas 1%. D'ailleurs, le Kv des ma¬ 
les est toujours legcrement superieur a celui des femelles. Enfin, soulignons que la 
chute en 1986, 1987 et 1988 de Kb (Tableaux III, IV et Figs 3, 4), apres les maxi- 
mums, pas plus que celle qui a ete enregistree pour le RGS des femelles (Fig. 2), 
ne resulte de la ponte, puisque celle-ci n'a pas lieu en lagune. Flic est attribuable 
au fait que ces donnees correspondent a quelques individus de petite taillc ou de 
taille moyenne, a gonades moyennement developpees, qui sejournent encore au 
maximum quelques semaines dans la lagune. 

Les males et les femelles repartissent et utilisent differemment les apports 
energetiques avant et durant la ponte. Les femelles, d'apres 1'evolution du coeffi¬ 
cient de condition Kv (Fig. 4), consomment immediatement les apports nutritionels 
pour les besoins de maintien et pour elaborer les produits genitaux tandis que les 
males stockent un peu plus ces apports (Fig. 3), ce qui leur permet d'en differer 
I’utilisation. La difference constatee entre les males et les femelles a une significa¬ 
tion adaptative au niveau de la strategic reproductive adoptee. Les males qui gar- 
dent les nids ont, en effet, peu de temps disponible pour s'alimenter comme cela a 
etc montre chez beaucoup de poissons assurant un gardiennage (Potts et VVootton, 
1984; Magnhagen et Kvarnemo, 1989). Les reserves qu'ils ont accumulees avant 
la ponte doivent etre suffisantes pour couvrir, au moins en partie, Ieurs depenses 
energetiques durant la ponte (gardiennage, maturation des produits genitaux, main¬ 
tien general). Les valeurs relativement elevees de Ks (= Kb) et de Kv en periode 




Fig. 4: Evolution mcnsuelle des factcurs de condition Kb, Ks ct Kv dcs femelles dc septcmbre 
1985 a fevrier 1989 (les nombrcs reprcsentenl I'effectif). 


de prcponte traduisent cette ncccssilc. F.n revanche, les femelles dont la ponte est 
scqucnticllc sc nourrissent entre deux pontes et peuvent, de ce fait, satisfaire au fur 
et a mesure les besoins energetiques engendres par la maturation des produits 
genitaux, la recherche d'un partenaire et les depcnscs dc mainticn. L'accumulation 
dc reserves avant la ponte est done moins nccessaire que dans le cas dcs males, ce 
qui se traduit par des valours parfois legerement infericurcs de Ks ct de Kv chcz les 
femelles. 


Relation croissance gonadique, croissance somatique 

La croissance somatique (masse et taille) de la seule classe dage (0 +) 
presente dans Mauguio a partir d avril-mai est tres forte jusqu'en octobre ou no- 
vembre. Par la suite, on note (Fig. 5) une stagnation et meme une diminution des 
tailles et des masses moyennes enregistrees. Ce dernier phenomene est a mettre au 
compte des migrations, mais aussi d un fort ralentissement et peut-etre d un arret 
de la croissance (Bouchereau el a/., 1989b). Cette derniere assertion est 
corroboree par deux faits: dans la lagune, on capture des individus de LT = 89 
mm ayant done atteint la taille specifique maximale signalee par divers auteurs, et 
en mer les individus recoltes en fevrier 1989 avaient des tailles qui ne depassaient 
pas celles qui ont ete enregistrees dans la lagune (LT moy. males: 65,0 mm; 59 < 
LT < 73; LT moy. femelles: 61,4; 53 < LT < 70). A partir de novembre, la 
croissance gonadique s'accelere brusquement (Fig. 2) pour culminer generalement 
vers fevrier. Croissance somatique et croissance gonadique se succedent done dans 
le temps. 

Chez les femelles, la disjonction entre les deux croissances est 
particulierement nette si l'on suit revolution chronologique des RGS (RGSb, 
RGSs), des masses (Mb, Ms, Mv, Mo) et des coefficients de condition (Kb, Ks, 
Kv) d'une classe de taille (Fig. 6) pour supprimer toute influence de variation 








FEV MAR AVR MAI JUI JUIl AOU SEP OCT NOV DEC JAN 

Fig. 5: Evolution mensucllc dcs taillcs (LT) ct des masses (Mb) moyenncs de P. minutus (sexes 
confondus) sur une annee thcoriquc resultant du cumul des donnecs de septembre 1985 a 
mars 1989. Trait plein: LT moy.; trail tirete: Mb moy.. 

allometrique. Cette demarche est rendue possible par le fait que la croissance 
lineaire de ces individus est ires ralentie sinon arretee durant la periode consideree 
(Bouchereau el al., 1989b). Alors que la masse brute (Mb) et le coefficient de 
condition (Kb) augmentent significativement a partir de novembre-decembre, les 
masses somatiques (Ms) ct surlout celles des animaux evisceres (Mv) restcnt rela- 
tivement stables (Fig. 6) ou n'augmentent que faiblement. La maturation des 
ovocytes ne se fait done pas aux depens dcs reserves accumulees avant novembre. 
L'apport energetique durant la phase de maturation est suffisant pour permettre le 
maintien de la condition (Ks, Kv) precedemment acquise et pour couvrir les nou- 
veaux besoins engendres par la maturation des produits genitaux, mais ne permet 
pas le stockage concomitant de reserves. Une telle strategic est a rapprocher de cel- 
le qui a etc decrite pour Perea flavescens par Newsome et Leduc (1975) qui 
considercnt, dans ce cas, qu'en fin de croissance somatique, Ks et Kv ont seu- 
lement atteint un maximum admissible et necessaire pour le maintien des activites 
de I'animal autres que la maturation des produits genitaux, la plus grande partie de 
l'encrgie ayant ete utilisee pour la croissance somatique. Les transferts energetiques 
soma-germen sont, de ce fait, impossibles, d'ou la stabiiite de Ks et de Kv. A partir 
de ce moment, lenergie dcs apports nulritionels est utilisee directement et participe 
seule a la maturation des gonades. La mortalite post-ponte de P. minutus s'expli- 
que par un desequilibre entre les besoins necessites par la ponte et l'etat de post- 
ponte, et les possibilites d'apport nutritif. En eflet, comme nous I'avons vu, les 
reserves somatiques sont peu importantes ou inexistantes et la nourriture disponi- 
ble en hiver relativement peu abondante sur la cote. 

En Mediterranee au moins, la croissance gonadique n'interfere done pas ou 
peu avec la croissance somatique, comme e'est le cas chez beaucoup de Poissons 
(Woodhead, 1979), mais suit le modele presente par Hies (1974), dans lequel ces 
deux croissances constituent un systeme alternatif sans competition. Au contraire, 
en Ecosse (Healey, 1971b), les conditions hivernales et la maturation des gonades 
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Fig. 6: Evolution moyenne dcs RGS (RGSb, RGSs), des masses M (Mb, Ms, Mv, Mo) el dcs 
conditions K (Kb, Ks, Kv) des femelles de taille: 55 < LT mm < 66. 

retentissent negativement sur la condition: Kb diminue entre dcccmbre ct avril, 
periode durant laquellc ccs poissons murissent leurs produits genitaux. Pourtant, 
dans ce cas, la mortalitc post-pontc n est pas totalc. 

Chez les males, etant donne le faiblc developpcmcnt des testicules (RGS 
max. 1%), les relations entre les croissances gonadique ct somatique n'ont pas pu 
ctrc mises en evidence. Comme chez les femelles, la condition (Kb, Kv) est maxi¬ 
mum au debut dc la reproduction (F : igs 3, 7). 

La strategic misc en oeuvre par P. minutus tend a optimiser les capacites 
rcproductriccs. F.n effet, I'acquisition des taillcs maximales des la premiere annee ct 
avant la ponte, la disjonction entre croissance gonadique et somatique permettent 
d'esperer, des le debut de la ponte, une fecondite maximale puisqu'il existe une 
correlation positive entre la taille de la femelle, l'encrgic a sa disposition et sa 
fecondite. Chez les males, cela permet le developpcmcnt optimal des capacites de 
gardiennage. Cette situation a pourtant un effet negatif. L'importance des efforts 
de croissance somatique ct gonadique consentis sur un court laps de temps partici- 
pe au desequilibre entre les gains et les depcnscs cnergetiqucs ct provoque, comme 
nous l'avons deja evoque, la mort de tous les geniteurs apres la ponte. II ne faut 
pourtant pas eliminer leventualite que les P. minutus mediterraneens aient atteint 
l'age maximal genetiquement possible. Ln Atlantique septentrional, etant donne les 
dates de pontes et les conditions climatiques, les potentialitcs de croissance 
somatique nc peuvent pas s'exprimer completement avant la premiere ponte, d'ou 
un moindre developpement gonadique. De plus, la ponte se faisant au printemps et 
meme en ete, la quantite dc nourriture disponiblc pour les geniteurs est certai- 
nement superieure a celle qui est presente en Mediterranee. Cette situation permet 
a une partie dcs reproducteurs atlantiques dc survivre a la ponte et de realiscr un 
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Fig. 7: Evolution mcnsuclle des moyenncs des masses M (Mb, Mv) et dcs conditions K (Kb 
Ks, Kv) des males dc taille: 55 < LT mm < 66. 

second cycle rcproductif (Swcdmark, 1957, 1958; Healey, 1971b; Ponds, 1973; 
Hcsthagcn, 1975). 

Frequence saisonnierc presumce des pontes 

Dans I'ovairc, la presence, assez. frequente, dc deux groupes d’ovocytcs (F ig. 
8) en maturation, bicn distincts l un de l autre, cn plus du stock dc tres petits 
ovocytes cst caracteristiquc d une ponte sequenticllc (batch spawncr). Cepcndant, 
on nc peut pas cn deduire d indication sur Ic nombre reel des vagucs d'ovocytes 
emiscs au cours de la saison dc ponte. F.n cfTct, ccs groupes (vagucs) d'ovocytes 
peuvent ne pas etre tous pondus ou au contraire etre les premiers d'une scrie 
nuineriquemcnt plus importante, prenant naissance les uns a la suite des autres a 



Fig. 8: Distribution du diametre des ovocytes d une femelle (L.T = 59 mm) avant I'emigration 
en mcr. 
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partir du slock initial, apres chaque actc de pontc. On peut admettre avec I Icaley 
(1971b), qui a etudie revolution des diamctres ovocytaires, quc la ponte cst 
sequentielle chez ce poisson. D'ailleurs, Fonds (1970, 1973) a observe qu'une fe- 
mclle dc P. minuius en elevage pond 3 a 4 fois en 4 a 6 semaines, soit environ une 
fois par decade. 

Fccondite 

Fa repartition du diametre des ovocytes et leur evolution permet de distin- 
guer dans I'ovairc, le plus souvent, deux groupcs d'ovocytes, parfois trois (Fig. 8). 
Fa fecondite individucllc absolue par actc de ponte, F, (Tableau V) est comprise 
entre 998 ct 5100 ovocytes. Flic augmente nettement en fonction dc la taille (46 < 
FT < 74) des fcmellcs (Fig. 9): 

F = 0,047 FT 2,6 9 , (r = 0,81; n = 104; dispersion Sdy = 110), ou 

I = 112,4 LT - 3911, (r = 0,81; n = 104; dispersion Sdy = 129) 

I = 132,7 I.S - 3893, avec: 

FT = 1,181 I.S + 0,158,(36,5 < I.S < 66,5). 

Cette fccondite est du mcmc ordre dc grandeur ou superieure, a taille egalc, 
a cellcs qui ont etc cnregistrccs chez les gobiides des cotes anglaises (712 < F < 
5389, n = 33, 36,5 < FS < 66,5, Fee, 1974; 5380, n = 155, Garidge et al., 
1985) ou ccossaiscs (1978 < F < 3495, Fmoy = 2394; 59 < FT < 81, pour la 
classe O +, ct de 5850 pour les 1 + , LT = 90; Healey, 1971b). A age egal, les in- 
dividus dc la lagunc dc Mauguio sont plus feconds que ccux dc Grande-Bretagne, 
ceci ctant du a une mcillcurc croissancc globale (Bouchercau el al., 1989b) sur les 
cotes du golfc du I.ion. Rappclons quc les plus vieux individus mediterraneans vi- 
vent 15 a 16 mois tandis quc ceux dc 1'Atlantique peuvent alteindrc 23-24 mois. 

Quelle que soit la strategic tcmporclle misc en oeuvre (concentration dc I'ef- 
fort rcproductif sur une saison en Mediterranec ou repartition, au moins partielle, 
sur deux saisons en Atlantiquc), le niveau dc fccondite individuelle atteint dans les 
deux regions cst comparable, les fecondites maximalcs etant comprises entre 5000 
et 6000 ovocytes. 

Fa fecondite relative (Tableau V) est assez stable entre 47 ct 73 mm. File 
cst en moyenne (FRb = 1323) un peu inferieure a ccllc qui a etc calculee par Fee 
(1974) pour les individus des cotes anglaises (F Rb = 1462). 


Tableau V: Fecondites moyennes absolues par acte de ponte F et relatives FRb, FRs et FRv 
suivant les classes de taille (LT) de 2 mm; Moy: moyennes generates; a: ecarl-type; n: nom- 
bre d observations. 


LT 

2 mm F 
mCdlanc 

0 

n 

FRb 

o 

n 

FRs 

o 

n 

FRv 

o 
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47 

1173 

295 

4 

883 

51 

4 

972 

58 

4 

1707 

632 

4 

49 

1314 

170 

7 

1172 

158 

7 

1314 

187 

7 

1650 

233 

7 

51 

1762 

85 

5 

1124 

72 

5 

1223 

77 

5 

1653 

74 

5 

53 

2073 

237 

13 

1355 

148 

13 

1576 

184 

13 

1918 

172 

13 

55 

2526 

261 

12 

1509 

149 

12 

1717 

191 

12 

2085 

167 

11 

5 7 

2637 

235 

5 

1098 

627 

5 

1579 

152 

5 

2009 

209 

5 

59 

2599 

673 

14 

1242 

382 

13 

1442 

487 

13 

1695 

582 

13 

6 1 

2862 

490 

14 

1461 

317 

14 

1654 

288 

14 

1923 

333 

14 

G 3 

3217 

780 

6 

1283 

330 

6 

1461 

446 

5 

1826 

455 

6 

65 

3263 

680 

1 1 

1380 

369 

1 1 

1625 

409 

1 1 

1940 

481 

1 1 

67 

3374 

745 

5 

1258 

39 

4 

1439 

77 

4 

1811 

93 

4 

69 

3514 

573 

5 

1176 

126 

4 

1324 

159 

4 

1593 

217 

4 

7 1 

4541 

438 

2 

1575 

468 

2 

1865 

632 

2 

2289 

599 

2 

73 

5100 


1 

1238 


1 

1483 


1 

1848 


1 

Moy. 

2619 

871 

104 

1323 

285 

101 

1515 

337 

100 

1858 

377 

100 
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Fig. 9: Relations longucur-fecondite absoluc. A: present travail; B: donnecs dc I.ee (1974), 
Angleterrc. 

l.cs petits gobies atlanto-mediterranecns laguno-cstuariens comme 
Pomatoschistus microps, P. canestrinii, Knipowitschia panizzae, (Gandolfi ct 
Torricelli, 1985; Bouchereau el al., 1989a), peu longevifs (1 a 2 ans), presentent, a 
taille equivalente, dcs fecondites identiques ou un peu inferieurcs a celles dc P. 
minutus. Ainsi, dans le golfe du Lion, les plus grands P. microps ct les plus petits 
P. minutus murs qui mesurent tous 47 mm ont une fecondite moyenne respective 
de 1634 (extremes: 1614-1654) ct de 1172 (extremes: 998-1611) ovocytes, mais P. 
minutus atteignant une plus grande taille (LTmax.: 81 mm) est finalement plus 
f'ccond que P. microps (LTmax.: 50 mm). I,a fecondite relative de P. minutus 
(FRv = 1858) est un peu infcricurc a ccllc dcs petits gobies mediterraneens non 
migrateurs semelpares precedcmment cites. Elle est de 2170 chez P. microps 
(Bouchereau el al., 1989a), dc 2000 chez P. canestrinii (Gandolfi et al., 
1981-1982). II faut souligner que ccs deux derniers gobies ont des tallies maximales 
inferieurcs (P. canestrinii, 41 mm; P. microps, 50 mm) a ccllc de P. minutus (81 
mm). Comparee a cellc des grands gobies itcroparcs, la fecondite relative (FR) de 
P. minutus est nettement superieure. Ainsi. d’apres Vesey et Langford (1985), FRb 
de Gobius niger ne depasse pas 583 ovocytes pour une longueur maximale de 140 
mm, et d'apres Lee (1974) et Miller (1984), elle ne depasse pas, respectivement 536 
(FRb) et 687 (FRs) ovocytes. 


Potcntialites reproductivcs 

Si dans lc golfe du Lion, lc rythme de ponte est scmblable a celui qui a ete 
indique par Fonds (1970) en Hollande, et en admettant qu'une femelle pond du- 
rant toute la saison (soit environ 4 mois), cclle-ci pourrait accomplir un maximum 
de 12 actes dc ponte (batchs). La fecondite absolue annuellc serait alors comprise, 
scion la taille de la femelle, entre 11976 et 61200 ovocytes. Cette evaluation suppo¬ 
se que la fecondite dc chaquc vague est constante sur toute la durec de la ponte. 
F’ourtant, celle-ci peut varier sous linfiuence de facteurs proximaux (Munroe et 
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Lotspeich, 1979) comme la temperature et la nourriture disponible, et, d'apres 
Healey (1971b), ellc augmenterait durant la saison pour une classe donnee. 

Dans le golfe du Lion, la fecondite totale de la population est assuree par 
une generation dc fcmclles agees de 8 a 16 mois et dont la taille est comprise entre 
40 et 81 mm. Cette situation se rctrouve, peut-etrc, au sud de la Manche 
(Swedmark, 1957, 1958), mais, plus au nord, deux generations participcnt chaque 
annec a la pontc. I.cs nouvcaux genitcurs ayant dc 7 a 15 mois (LT: 50-70 mm, 
Healey, 1971b; LT: 40-70 mm, Ponds, 1973) dominent nettcment les grands indivi- 
dus qui pondent pour la seconde fois (LT: 82-90 mm, Healey, 1971b; LT: 70-90 
mm, Ponds, 1973), et qui sonl ages d'environ 18 a 23 mois au moins (Shann, 
1910; Healey, 1971b; Ponds, 1971, 1973; Hcsthagen, 1975). 

La population du golfe du Lion a une potcntialite reproductive supcrieure a 
celles de PAtlantique nord, les grands specimens dc 70 mm et plus etant rela- 
tivement plus abondants que dans PAtlantique des la premiere annee. De plus, sc¬ 
ion Healey (1971b), les grands individus allanliques qui sont ages de deux ans en¬ 
viron sont susceptiblcs d'etre atteints de senescence. 

I.ieux de ponte 

Comme Pont note plusieurs auteurs (Healey, 1971b; Hcsthagen, 1975, 1977; 
Miller, in Claridge el a/., 1985; Doornbos et Twisk, 1987) et sauf cas cxccptionncls 
(Vaas, 1970, 1979; Ponds, 1971), que ce soit dans les regions de PAtlantique nord 
ou cn Meditcrranec, aucunc valve dc Lamellibranchc couvcrte d'oeufs dc P. 
minutus n'a etc observee cn cstuairc ou en lagune. Les mouvements migratoires 
que nous avons decclcs (Bouchercau el al., 1989b) chcz ccs poissons confirmcnt 
qu'ils sc dcplaccnt pour allcr pondre cn mcr. D'ailleurs, des prospections en 
plongec sous-marinc ont permis de decouvrir des sites dc pontc (Pig. 1), le 23 mars 
1989, a 1300 m du rivage par 8-12 m de fond. Ccs aires dc pontc sont siluccs entre 
2 ct 7 km des communications mer-Iagune (graus) les plus prochcs. N’ous avons 
prelcve 43 nids faits d'une valve de Cardium essentiellcmcnt ou dc Lima, Venus, 
Oslrea, Peclen, de taillcs varices. 

Les caracteristiques dc ccs sites dc ponte sont tres semblables a celles qui 
ont etc decritcs par Ponds (1971, 1973) en mcr du Nord, et Healey (1971b) en 
Pcosse, tant par la profondcur (10-25 m) que par la nature sableusc du substrat. 
Dans le (jord d'Oslo, P. minutus pondrait, d'apres Hcsthagen (1975, 1977), a seu- 
lement 30 cm de profondcur par suite de Pabsence de maree. Dans le golfe du 
Lion, une telle position bathymetrique n'a pas etc rctrouvee malgrc Pabsence dc 
maree. On peut emettre Phypothese que la ponte cn profondcur dans ce secteur 
maritime, serait a mettre cn relation avee les exigences thermiques de P. minutus, 
au moment de la ponte (Ponds, 1971, 1973) ct durant le developpemcnt des oeufs 
(Ponds et Van Buurt, 1974). Healey (1971b) evoque la salinite comme autre fac- 
teur dans le choix bathymetrique du site de ponte lorsque la zone est sous Pinflu- 
ence (luviale, mais ce n'est pas actuellement le cas de la zone dc ponte que nous 
avons exploree. 

Periotic de ponte 

La connaissance de la duree de la ponte ne peut etre qu'indirecte puisque 
nous n'avons observe que sporadiquement des individus de P. minutus durant leur 
ecophase genesique marine. 

Pour corner les limites de la periode de ponte, nous disposons de plusieurs 
donnees complementaires: la date demigration et l'etat sexuel evalue par 
l'intermediaire du RGS, la taille des recrues et la date de leur immigration en 
lagune (Bouchereau et al., 1989b), la presence ou Pabsence de valves de 
Lamellibranches garnies d'oeufs en mer. 

Les valeurs maximales du RGS sont enregistrees, dans la lagune, de janvier 
a mars (Pig. 2), mais des decembre ou janvier, certaines femelles ont des ovaires 
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tres devcloppes avec un RGS proche des maximums enregistres. De plus, d'apres 
nos observations de terrain et d'apres les pechcs (Quignard el al., 1989), on note 
des decembre, un debut dcxode des males et des femclles vers la mer. On peut 
done admettre que la ponte debule entre decembre et janvier. 

Si I'on tient compte du temps d'incubation des oeufs de 7 a 14 jours 
(Padoa, 1953; Swedmark, 1958; Fonds, 1970), et du passage de la larvc pelagique 
au stadc benthique qui se fait environ un mois apres l'eclosion (Fonds, 1973), a 
unc taillc comprise entre 10 et 25 mm (7 < L.S < 19), les plus petites (8 mm) et 
premieres recrues pechees en fevrier proviennent des premieres pontes du mois de 
janvier, et celles qui ont etc obscrvecs en mai 1987, dont la taillc est de 24 mm, 
sont certainement issues des derniercs pontes de la saison, un mois et demi avant, 
e'est-a-dire au mois d'avril. Or, durant la premiere quin/.aine d'avril, nous avons 
observe, dans la lagune, une femcllc de 55 mm, qui presentait une valcur elevee 
des RCiS (RGSb: 30,9%; RGSs: 44,8%). On peut done admettre que la ponte est 
en voic d'achcvcmcnt en avril. Nous n’avons plus trouve de nids de P. minutus, en 
mer, lors d une plongee de controle cllectuee le 6 mai 1989. La saison de ponte 
presumee s'etendrait done de decembre a avril. 

Comparativement a I'Atlantiquc, la ponte dans lc golfc du Lion est precoce. 
F.n elTct, de la Bretagne a LEcosse et la Suede, la ponte debutc parfois en fevrier 
(Miller, 1986) mais surtout en mars-avril (Swedmark, 1957; Fonds, 1971, 1973; 
Healey, 1971a, 1971b; llesthagen, 1975; Claridge et al., 1985) pour se terminer en¬ 
tre mai et fin juillct, scion le secteur. Dans la mer Noire, la periode de ponte est 
idenlique a celle de I'Atlantiquc (Miller, 1986). 

Nombre de cycles scxuels 

En Meditcrranee, P. minutus pond durant unc seulc saison, et tous les 
genitcurs meurenl apres la ponte puisqu'a la fin du printemps, on ne recolte pas 
plus en mer qu'en lagune dindividus de grande taillc. En revanche, en Atlantiquc, 
une partie des adultcs d'une generation participc a une seconde saison de ponte 
(Swedmark, 1957; Fonds, 1973; Healey, 1971b; Hcshagcn, 1975, 1979). D'apres 
Fonds (1973), 3 a 4% des genitcurs survivraient a la premiere ponte. Comme nous 
l'avons deja ecrit (Bouchereau el al., 1989b), la mortalite post-pontc, en 
Meditcrranee, peut etre due aux effets cumules de la temperature qui engendre un 
vieillisscment precoce, et de lcffort reproductif consenti non compcnse 
energetiquement, a moins qu'elle ne soit de nature purement genctiquc. 


CONCLUSION 

P. minutiis sc comporte, en Meditcrranee, comme une cspece migratrice, 
annuclle, semelpare a ponte scquenticlle alors qu'en Atlantique, elle peut etre 
bisannuclle et iteropare. Le modele P. minutus que nous venons de decrire, se re- 
trouve chez Casterosteus aculealus, poisson ayant a peu pres la meme distribution 
geographique (Woolton, 1984; Crivelli et Britton, 1987). L’age de premiere 
maturite de P. minutus (8 a 12 mois) est pratiquement identique a celui qui a etc 
enregistre dans l'Atlantique. Les tailles de premiere maturite sont comprises entre 
40 et 81 mm pour les fcmellcs, et entre 41 et 83 mm (87 mm en 1990) pour les ma¬ 
les. Les homes supericures indiquees correspondent aux tailles maximales 
enrcgistrecs dans le golfe du Lion. Celles-ci sont proches ou un peu inferieures a 
celles qui sont donnecs pour l'Atlantique, mais dans ce dernier secteur, elles sont 
generalcmcnt attcintes en plus de 12 mois. 

La ponte se fait en mer quelle que soit la latitude; elle implique done, pour 
la population de Mauguio, une migration genesique de la lagune vers le littoral 
marin. La periode de reproduction est hivernalc a printaniere (decembrc-avril) 
dans lc golfe du Lion et printaniere a estivale dans l'Atlantique nord. Ce decalage 
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reflete lcs exigences Ihermiques dc ce poisson au moment de la reproduction. La 
ponte est sequcntiellc quel que soit le secteur geographique. La fecondite absolue 
par acte de ponte qui est de 1000 a 5100 ovocytes dans le golfe du Lion, scion la 
taille dcs femelles, est ires comparable a celle qui a etc estimee sur les cotes britan- 
niques. Toutefois, dans le premier secteur, cette fecondite est toujours atteinte dcs 
l'age de un an, alors que dans le second, ellc se realise souvcnt pleinement la se- 
conde annee de vie. 

Les aires de ponte en Meditcrranee occidentale et dans la mer du Nord 
presentent des caracteristiqucs voisines. Elies sont situees entre 8 et 25 m de pro- 
fondcur sur dcs fonds sablo-gravclcux propres. Si en mer du Nord on peut admet- 
tre que la maree (llesthagen, 1975) est responsable de cette localisation, en 
Meditcrranee, la temperature, la salinitc et le manque de sites propices en lagune 
sont certainement les facteurs determinants. 

Les strategies et tactiques mises en oeuvre par P. minulus en Meditcrranee 
tendent, en grande partie, a maximiser lcs capacites reproductrices des le debut de 
la saison dc ponte, qui est unique dans ce secteur. En effet, on note que les apports 
energetiques sont, d'apres les variations dc Kv et dc Ks, peu immobilises sous for¬ 
me de reserves lipidiques, mais immediatement et en grande partie investis dans lcs 
croissances somatique puis gonadique qui se succedent dans le temps. Une telle 
repartition cl utilisation de lenergie disponible est possible, par suite de la ponte 
precocc (hiver), de la longue duree de la periode favorable aux croissances et des 
conditions climatiques hivernalcs qui ne necessitent pas comme souvcnt en Atlanti- 
que nord (Henderson et Bamber, 1987) de stockage des lipides pour pallier lcs 
inconvenients du froid. 

Ce scenario permet aux futurs geniteurs d'atteindre leur taille maximale 
avant que ne debute la maturation des gonades. Dans le cas des femelles, la 
fecondite etant, comme tres souvent (Karlas et Quignard, 1984), positivement 
correlee avec la taille de 1 individu, une telle situation assure la realisation d une 
fecondite maximale si lcs facteurs proximaux (nourriture, temperature, etc.) ne sont 
pas limitants. Chez les males, les grandes tallies atteintes avant la nidification leur 
permettent d assurer un gardiennage efficace des oeufs et probablement une 
meillcure selection des nids. 

Enfin, soulignons qu'au niveau de la lagune de Mauguio, l'originalite de P. 
minulus est d'etre la seule cspece annuelle qui effectue une migration lagune-mer 
genesique et ontogenique. 


REFERENCES 

HOUCHF.REAU J.L., JOYEUX J.C., TOMASIM J.A. & J.P. QUIGNARD, 1989a. - La 
reproduction de Pomatoschislus microps (Kroyer, 1838) (Gobiides) dans la lagune de 
Mauguio, France. Bull. Eco., 20(3): 193-202. 

BOUCHFREAU J.L., QUIGNARD J. P., JOYEUX J.-C. & J.-A. TOMASINI, 1989b. - 
La population de Pomatoschislus minulus (Pallas, 1770) de la lagune de Mauguio, 
France. Parametres demographiques et croissance individuelle. Cah. Biot, mar., 30: 28 

pp. 

CLARIDGF P.N., IIARDISTY M.W., POTTER P.C. & C.V. WILLIAMS, 1985. - 
Abundance, life history and ligulosis in the gobies (Teleostei) in the inner Severn 
Estuary. J. Mar. Biol. /Iss. U.K., 65(4) : 951-968. 

CRIVELLI A.J. & R.H. BRUTON, 1987. - Life history adaptations of Gasterosleus 
aculearus in a Mediterranean wetland. Env. Biol. Fishes, 18(2): 109-125. 

DAGNELIE P., 1975. - Theories et Methodes Statistiques (Vol. 2). Presse Agronomique de 
Gembloux: 463 pp. 

DOORNBOS G. & F. TW1SK, 1987. - Density, growth and annual food consumption of 
gobiid fish in the saline lake Grevelingen, the Netherlands. Neih. J. Sea Res., 21(1): 
45-74. 

FONDS M., 1970. - Remarks on the rearing of gobies. Pomatoschislus minulus and P. 
lozanoi, for experimental purposes, llelgol. Meeresunters., 20 : 620-628. 



266 


FONDS M., 1971. - The seasonal abundance and vertebral variation of 1‘omaioschistus 
minutus rninulus and lozanoi (Gobiidac) in the Dutch Wadden Sea. Vie Milieu, 
22(suppl.): 393-408. 

PONDS M., 1973. - Sand gobies in the Dutch Wadden Sea ( Pomaloschistus, Gobiidae, 
Pisces). Neih. J. Sea Res., 6: 417478. 

PONDS M. & G. VAN BUURT, 1974. - The influence of temperature and salinity on 
development and survival of goby eggs (Pisces, Gobiidae). Ilydrobiol. Bull., 8(1 2): 
110-116. 

GANDOI.PI G. & P. TORRICELLI, 1985. - Comportamcnto c strategic riproduttive in 
pesci dclle acque interne (Pisces, Gobiidac). S.l.T.E. Alii, 5: 697-701. 

GANDOLPI G„ TORRICELLI P. & A. CAL', 1981-1982. - Observation on the biology of 
the black-spotted Goby, Pomaloschistus canestrinii (Ninni). Nova ihalassia, 5: 97-123. 

GIBSON' N. & I.A. EZZI, 1978. - The biology of Scottish population of Pries' goby 
Lesueurigobius friesii. J. Pish. Biol., 12(4): 371-389. 

HEALEY M.C., 1971a. - The distribution and abundance of sand gobies Gobius minutus in 
the Ythan estuary. J. zool., Res., Land., 163: 177-229. 

HEALEY M.C., 1971b. - Gonad development and fecundity in the sand goby Gobius minuius 
Pallas. I>ans. Am. Fish. Soc., 100(3): 520-526. 

HENDERSON P.A. & R.N. BAMBER, 1987. - On the reproductive biology of the sand 
smelt Alhcrina boyeri Risso (Pisces; Atherinidae) and its evolutionary potential. Biol. 
J. Linnean Soc., 32: 395-415. 

HESTHACEN I.H., 1975. - Seasonal occurence and length variation in the sand goby 
Pomaloschistus minuius (Pallas), in the shore zone of inner Oslo fjord. Norw. J. Zool., 
23: 235-242. 

IIESTHAGEN LIE, 1977, - Migrations, breeding and growth in Pomaloschistus minuius 
(Pallas) (Pisces, Gobiidae) in Oslofjordcn. Sarsia, 63: 17-26. 

IIESTHAGEN I IP, 1979. - Temperature and avoidance in the sand goby, Pomaloschistus 
minuius (Pallas), collected at different seasons. Env. Biol. Fish.. 4: 369-377. 

ILIES T.D., 1974. - The tactics and strategy of growth in fishes. In Sea Pishcries Research 
(Jones F.R., ed): 331-346. John Wiley and Sons Inc. 

KARTAS P. & J.P. QL1GNARD, 1984. - La fecondite des Poissons Teleosteens. Masson, 
Paris: 121 pp. 

LEE S.C., 1974. - Biology of the sand Pomaloschistus minuius (Pallas) (Telcostei: Gobioidea) 
in the Plymouth area. Ph D. Thesis, Univ. Bristol. 

LE MENN F., 1979. - Some aspects of vitellogenesis in a telcostean fish Gobius niger. Comp. 
Biochem. Physiol., 62A: 495-500. 

MAGNHAGEN C. & L. KVARNEMO, 1989. - Big is better: the importance of size for 
reproductive success in male Pomatoshistus minuius (Pallas) (Pisces, Gobiidae). J. 
Fish. Biol., 35: 755-763. 

MILLER P.J., 1979. - Adaptiveness and implications of small size in Teleosts. In : Pish 
Phenology : anabolic adaptiveness in teleosts (Miller P.J. ed.). Academic Press: 
253-256. 

MILLER P.J., 1984. - The tokology of gobiid fishes. In: Fish Reproduction Strategies and 
Tactics. (Potts G.W. & R.J, Wootton, eds.) Acad. Press: 119-153. 

MILLER P.J., 1986. - Gobiodei. In: Pishes of the North-eastern Atlantic and the 
Mediterranean. Vol. Ill, (Whitehead P.J.P., Bauchot M.L., Hurcau J.C., Nielsen J. & 
E. Tortonese, eds.) UNESCO: 1019-1085. 

MUNROE T.A. & R.A. LOTSPEICH, 1979. - Some life history aspects of the Seaboard 
goby (Gobiosoma ginsburgi) in Rhode Island. Estuaries, U.S.A., 2(1): 22-27. 

NASH R.D.M., 1982. - The biology of Fries' goby, Lesueurigobius friesii (Malm), in Firth of 
Clyde, Scotland and a comparison with other stocks. J. Fish Biol., 21(1): 69-85. 

NEWSOME G.E. & G. LEDUC, 1975. - Seasonal changes of fat content in the yellow perch 
(Perea flavescens) of two Laurentia lakes. J. Fish Res. Bd. Can., 32: 2214-2221. 

PADOA E., 1953. - Sottordine Gobbiformes. Famiglia Gobiidae. In: Nova Larve e stadi 
Giovanili di Telcostei. Fauna Flora Golfo Napoli, 38: 648-678. 

POTTS G.W. & R.J. WOOrfON, 1984. - Fish Reproduction, Strategies and Tactics. Acad. 
Press: 410 pp. 

QUIGNARD J.P., BOUCHEREAU J.A., CAPAPE C., JOYEUX J.C. & J.A. TOMASINI, 
1989. - Les debarquements des peches aux Cabanes de Perols (lagune de Mauguio), 
oct. 1985-dec. 1988. Rapport S.M.N.L.R.: 84 pp. 

SHANN R., 1910. - Some notes on the life history and rate of growth in Gobius minuius. 
Ann. Mag. Nat. Hist., (8)5: 217-239. 

SWEDMARK M., 1957. - Variation de la croissance et de la taille dans differentes popula¬ 
tions du Teleosteen Gobius minutus: Ann. Biol., 33(3-4): 163-170. 



267 


SVVED.V1ARK M., 1958. - Sur la varlaiion geographique dc Gobius minutus Pallas. I- Biolo¬ 
gic ct croissancc. Archs. '/.oot. exp. gen., Holes el Revues, 95(1): 32-51. 

VAAS K.F., 1970. - Studies on the fish fauna of the newly created lake near Vecre, with 
special emphasis on the plaice (Pleuronectes plaiessa). Neih. J. Sea Res., 5: 50-95. 
VAAS K.F., 1979. - Studies on the fish fauna of an estuary in the S.W. Netherlands, before 
and after its change into the stagnant, saline, Lake Grcvelmgcn. Hydrobioi. Bull., 13: 
177-188. 

VESEY G. & T.E. LANGFORD, 1985. - The biology of the black goby, Gobius niger L. in 
an English south-coast bay. J. Pish. Biol., 27: 417-429. 

WOODIIEAD A.!)., 1979. - Senescence in fish. Symp. tool. Soc., London, 44: 179-205. 
WOOTTON R.J., 1984. - A functional biology of sticklebacks. Groom Helm, London: 265 

pp. 


Recu Ic 24.UJ9S9. 

Accepte pour publication le 25.06.1990. 



